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L’Espace INFO>ENERGIE

Délivrer des conseils
neutres, gratuits et indépendants
sur la maitrise de I'énergie
et les énergies renouvelables

. Cette mission de service public a eté mise en place par 'ADEME
au début des années 2000

. 250 structures réparties sur le territoire

« L'un des piliers du service public de la rénovation

_ o
www.falre.fr IHFO-;) ENERGIE
0 808 800 700 AIRE e
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Le service public de la rénovation énergétiqu

- Orientation des particuliers

www.faire.fr Réseau FAIRE
0 808 800 700 National

Revenu fiscal de référence g e [ERETEET6Ea10]6) (o Public modeste
(plafond Anah)

Agence
nationale  anan
del'habitat

*e0e

Conseil, accompagnement Espace ANAH - OPAH

techniques et financiers INFO>ENERGIE

Soliha

Dans les faits, c’est la complémentarité des acteurs qui crée le guichet unique
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L’equipe des conseillers Espace INFO>ENERGIE

Contact : 02 31 34 19 20 - ele@biomasse-normandie.org

Renseignements téléphoniques et par mail assurés pour tous les habitants du
Calvados
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Pays de Falaise

- Que représente les énergies renouvelables ?

Production d'énergies renouvelables sur le Pays de Falaise en 2015

Solaire Photovoltaique Solaire thermique
1% —l / 0%

104,6 GWh
d’EnR produits

667 GWh
consommes
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Du soleil pour tous

CARTE D’ENSOLEILLEMENT

Il'y a suffisamment de soleil, méme
au nord de la France, pour envisager
I’installation d’un CESI.

Nombre d’heures
d’ensoleillement annuel

B < 1750h
B 1750-2000 h
B 2000 - 2250 h
I 2250 - 2500 h
I 25002750 h
B - 2750 h

- 17 septembre 2019 Biomasse Normandie 7



Biomasse Normandie

7p
7p
®
O
&)
—

(2}
-
o
N
(&)
=
Qo
=
Q
=
o
]
%]
~
—

Sola




Suilvre la course du soleill

trajectoire
du soleil
en été d
trajectoire
du soleil
en hiver 3

icipale au sud,
g hiver des ombres 2 -
M " de batiments voisins Courbes solaires en projection cylindrique (Paris).
ou d'arbres persistants,
permet de profiter au mieux

du rayonnement solaire
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Suivre la course du solell

- Optimiser I’hiver, se protéger I’'été

Stratégie de I'hiver:

Capter
Conserver

Distribuer

. ~\ Stocker

: J A

L

Stratégie de I'ete:

- g Protéger Eviter

A
Minimiser

: __

Refroidir

Dissiper




Part des apports solaires

- Exemple réel, une maison en rénovation a Caen

Besoin thermique 252
annuel /m* SHAB : KWh / an.m>

Pour référence, besoin en
chauffage selon standards :

- passif rénovation 25 kWh/
(Ernerphit): an.m?
40a 70
} ; on*
BBC renovation Vh / anam?

Part actuelle des
apports gratuits dans
le besoin total :

Pertes technigues

Source : Batiderm
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Part des apports solaires

- Exemple réel, une maison en rénovation a Caen

Apres renovation complete (menuiseries, Isolation
E>

Résultats de simulation dynamique

Besoin thermique 47 KkWh /
annuel /m? SHAB : an.m?

Pour référence, besoin en
chauffage selon standards :

- passif rénovation 25 kWh /
(Ernerphit): an.m?

40a 75
KWh / an.m?

- BBC renovation™

Part actuelle des
apports gratuits
dans le besoin
total :

Pertes techniques

Source : Batiderm
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Application en rénovation

> Position des menuiseries

« Avancer les fenétres vers l'isolation ext. optimise surface de captage et réduit le pont

thermique

Ouest

vA¢
4}’(’

Sud

4
™~

vA¢
4}’(’

Est
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Application en rénovation

- choix des menuiseries

« Dans I’habitat un facteur solaire élevé au sud et

fermé a 'ouest, associé a lI'inertie EXT. INT.
« Sw = 0,50 par exemple, signifie que 50% de I’énergie l

solaire traverse ce vitrage.

RE
AE

» Enertech (Bureau d’étude) a réalisé plusieurs I

simulations pour le méme double vitrage (Uw= 1,5) energieplus-lesite.be

selon son orientation :

= Au sud a la fin de I'année il a capté 100kWh de plus
que ce qu’il a cédé vers l'ext.

F5

TE ]
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Applications en rénovation

Serre bioclimatique Mur capteur
A 'occasion d’une rénovation globale Un vitrage performant est positionné sur
intégration d’une serre dans la fagade sud un mur lourd oriente au sud.

Mur capteur : le mur Trombe

Vitrage _

Rayonnement
absorbé

Mouvement d’air

Rayonnement

46 °C a midi (t.u.) < |4 aprés daphestal

Réflexion

Déperditions 4¢ | | i

15
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Les capteurs

« Capteur plan « Capteur tubulaire

« Une boite bien isolée, un * Tubes sous vide
serpentin, une tble, une vitre. orientable, montée en t° plus
Importante

_» Peut corriger une orientation

1. Boitier

2. Joint d'étanchéité

3. Couvercle transparent
4. Isolant thermique

5. Plaque absorbante

6. Tubes

tube en verre a transparence élevée
clip de maintien

ent_rée/sortie du —
fluide caloporteur ailette d’absorbeur
sélectif
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Produire son eau chaude sanitaire

- CESI, Chauffe-Eau Solaire Individuel

Sonde de
temperature
o Eau chaude
sanitaire
Capteur (1)
< Chaudiére
' d'appoint
@
1" Circuit
rimaire
i ®
9 1
3
E:I 10
> i A Ballon
R=@”Regulatmv‘r‘7 A )y~ destockage
Clrc%aueur ®
Arrivée
d'eau
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* Couvre 50 a 60% des besoins de
production d’eau chaude en
Normandie

« Peut fonctionner en thermosiphon
dans certains cas

* Toute I’énergie produite est
consommee sur place =recherche
d’autonomie

Biomasse Normandie 18



Produire son eau chaude sanitaire

- Aspects techniques

* Ne pas surdimensionner P’installation
1 et 1,5m2 par occupant, 100-150L de stockage par m2 de capteurs

EFFICACITE DES CAPTEURS D’UN CESI SELON LEUR SITUATION

Inclinaison du capteur

° Orientation par rapport a ’horizontale Performances
N 90° - 60-65%

de sud-est a sud-ouest
— 65-70%
* |Inclinaison ) -
_ . . 5 3 75-80%
optimum 35° par rapport a - W 5085 %
I’horizontale, mais bonne de 15 ) B 8590 %
3 60° Y B 20-95%
15° I o5- 100 %

0° I Optimum 100 %

ouest  sud-ouest sud sud-est est
Orientation du capteur

* Produit de 4 a 500 kWh par m?

* 4 a 6 000€ d’investissement selon complexité du
chantier
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Produire son chauffage

- SSC, Systeme Solaire Combiné

PRINCIPE DU SSC A HYDROACCUMULATION

Capteurs solaires -

Circuit du liquide
caloporteur

;‘1“3 ""1‘ Circuit de leau
Tl — de chauffage
= |
)
1
|

Circuit d’eau
chaude sanitaire

Chaudiere
d'appoint

Ballon de
stockage
chauffage

i

Régulateur —

PRINCIPE DU SSC SOLAIRE DIRECT

Capteurs solaires -

Circuit du liquide
caloporteur

Dalle de plancher

chauffant Circuit de l'eau

—— de chauffage

Ballon de

stockage de

['eau chaude Chaudiére
sanitaire d’appoint
Régulateur
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* Objectif

Couvrir 30-40% des besoins de chauffage

Envisageable uniqguement dans une maison
tres bien isolee aux faibles besoins de
chauffage

Indispensable émission de chaleur a faible
T° (planchers ou murs chauffants)

Point d’attention

Plus complexe a gérer notamment les
surchauffes estivales

Nécessite plus de surface et plus de
stockage

Redresser capteurs vers la verticale
(optimum 60°) pour optimiser captage
d’hiver.

Investissement tres variable selon chantier

Dimensionnement selon besoins de
chauffage, nécessite une étude précise

Biomasse Normandie 20



Quelles aides financieres ?

Entreprise est RGE et matériel certifie CSTBat ou Solar Keymark
 TVA réduite a 5,5 %

Crédit d’impét transition énergétique 2019 (30% du matériel)

Pour la prime 2020 actuellement soumise au vote de I’'assemblée, le
projet prévoit :

e Pour un SSC 8 000 ou 6 500 ou 3 000 € selon ressources du ménage

« Pour un CESI : 4 000 ou 3 000 ou 2 000 € selon les ressources

Eco-PTZ (jusqu’a 15 000€ sur 15ans)

Certificats d’économie d’énergie, CEE

Et potentiellement si autres conditions respectées le Cheque éco
énergie Normandie et les aides de ’Anah
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Solaire Photovoltaique
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Capteurs

- Fonctionnement et fabrication

EXEMPLE DE CELLULE PHOTOVOLTAIQUE (AU SILICIUM CRISTALLIN)

Couche de silicium sous une plaque de verre

Un module standard fait 1,5m?2 pour une -
puissance de 300 Wc

Phosphore diffusé

Plaque de silicium

Métal conducteur 2
sur la face arriere ——

Photons convertis
en électrivité

Différentes qualité de silicium
« Monocristallin, le plus répandu, rendement autour de 20%
» Polycristallin, moins couteux, rendement autour de 15%
« Amorphe, souple en couche mince, rendement entre 5 et 10%

Une installation photovoltaique met environ 1 a 3
ans a produire I'énergie qui a servit a la
construire.

En fin de vie les éléments sont recyclés, en
France I'éco—organisme PV cycle organise la
filiere.
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Produire son électricité pour quel usage ?

- Beaucoup de bonnes raisons...

Réduire sa Se chauffer ?
facture ?
! transition ?

Produire son eau chaude ? : :
Placement financier
sans risque ?
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Produire son électricité pour quel usage ?

- ... et un mythe

Sans optimisation

Puissance
A
Production
photovoltaique
Courbe e Linstallation produit a midi et Ia
Y decharge . .
Surplus famille consomme le matin et le
soir !
ci ’ '
o . . .
© / | \l 1S * Linstallation produit pendant les
[ e O 2 q beaux jours, la maison a besoin

d’étre chauffée en hiver !

Production autoconsommée

e Sans stockage (batterie), pas
d’autonomie...

%2  Production autoconsommeée grace a 'optimisation

Surplus

- 17 septembre 2019 Biomasse Normandie 25



Mais au fait ....

- cacoute combien I'électricité ?

Augmentation du prix de U'énergie sur les 20

derniéres années.

15

10

Prix (c€ TTC/kWh)

1996 2000 2010 2019

— Fioul (+4.97%/an)

—— Gaz naturel B1 (+2.72%/an)
- Propane (+3.82%/an)

— Electricité (+1.74%/an)

— Granulés en vrac (+2.87%/an)
— Bois (+2.71%/an)

— Bois déchiqueté (+2.02%/an)

- 17 septembre 2019 Biomasse Normandie

12c€ en 1996
Légere baisse a
10,5c€ en 2007 a
I'ouverture des
marchés

En constante hausse
depuis, 16c€ en 2019

26



3 solutions d’installation

- Autoconsommation or not ?

Auto-consommation
sans vente de surplus

Auto-
consommation
avec vente du

surplus

Revente totale
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Autoconsommer son électricité

- Sans vente de surplus

* Objectif
Compenser le bruit de fond, les appareils qui consomment en

permanence : VMC, frigo, congélateur, box internet...
Avec optimisation

Sans optimisation
Puissance Puissance
A A
Production Production
photovoitaique photovoltaique
Courbe
¥ decharge Surplus
Surplus
Courbe
de charge
cx : ci - Eo Sl
§ y A s A A\
el T
=2 T T T g ES T 1 T >
q e O e [ ¢ @ e O il [ ¢

Ajustements pour améliorer le taux d'autopro-

duction, notamment par le pilotage de certains

Production autoconsommée
appareils (machine a laver par exemple).

%2  Production autoconsommée grace a l'optimisation

Surplus

Produire et consommer 20% de son électricité est un objectif réaliste.
Décaler certains usages pour optimiser - lave linge et lave vaisselle aux

heures ensoleillées.

- 17 septembre 2019
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Autoconsommer son électricité

- Sans vente de surplus

* Le surplus est cede La production intégralement consommée
gratuitement sur le réseau

. R Vous consommez alors |a totalité de votre production sansinjecter
* 2a4 panneaux (3 a 6 m?) d’électricité dans le réseau («autoconsommation totale»).

suffisent pour une famille de 4,
* 400 a 600WCc,

i
« 700 € a 1200€ I - |

d’investissement

Onduleur

Réseau

Comptage de
la consommation N\D“\

» Peut étre posé soi méme

Disjoncteur
* Obligations EF—" X
« Déclaration de travaux en I —
mairie Nouveau compteur communicant

Mesure de [’électricité

« Convention d’auto consommée

consommation sans injection
avec ENEDIS
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Revendre son électricité

- Revente totale ou surplus

 Installation réalisée par un pro RGE QualiPV (logo) ““‘

« Déclaration de travaux obligatoire en mairie Pv
« Cout d’installation 2 a 3 €/Wc installé

« Convention de 20 ans signée avec EDF qui a obligation d’acheter

Arrété tarifaire, prix d’achat fixé par décret tous les 3 mois.

« S’acquitter du TURPE (tarif d’utilisation des réseaux publics

d’électricité) pendant toute la durée de I’exploitation (20 ans)

« Payer un cout de raccordement lors de la mise en service de 0 a

1500€
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Autoconsommer son électricité

- Avec vente de surplus

* Objectifs
Produire 20% de I'électricité consommeée dans la maison
Rentabiliser I'investissement en revendant le surplus produit

Mesure de l’électricité injectée dans le réseau
(= électricité produite - électricité consommee)
Onduleur Mesure de ['électricité soutirée au réseau

r *—l

» Tarifs applicables
(jusqu’au 31/12/19)

e 10c€/ kWh vendus

« 39c€ par Wc installés
(prime auto
consommation) €0

Réseau

Comptage de
la production

Comptage de
la consommation

- 17 septembre 2019 Biomasse Normandie
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Autoconsommer son électricité

- Quelle surface idéale ?

Nb panneaux — m? 2 panneaux — 3 m? 18 panneaux — 20m?
Colt installation 1200 - 1800 € 6000 — 9000 €
Production / an 550 kWh 3100 kWh
Autoconsommé /an 330 kWh, soit -52€* 620 kWh, soit — 100€*
Revente /an 22 € 250 €

Prime autoconso 234€ 1170€
Recette sur 20 ans** 1715€ 8170€
Rentabilité 515€ a -85€ 2170€ a —830€

*En 2019 a 16c€ /kWh
** Sans augmentation du cout de I'électricité

- 17 septembre 2019
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Autoconsommer son électricité

- Avec vente de surplus

Objectifs
Dégager un bénéfice de la revente de la production,
Diminuer la facture annuelle d’électricité en percevant une recette,

Faire un placement vert et sC e
Mesure de ’électricité

produite et de sa
non-consommation

» Tarifs applicables Nouveau compteur
(jusqu’au 31/12/19)
 18,57c€ / kWh vendus I—- | m—m

Onduleur

Comptage de Réseau

la production
Comptage de la N\D\
non-consommation

« Et toujours

* Pro RGE

 Contrat rachat EDF
sur 20 ans

 Déclaration de travaux L

° Mesure de I’électricité
Turpe + raccordement st A
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Offres couramment proposees

- Attention aux arnagques

« Ce que nous constatons souvent a ’Espace INFO>ENERGIE

Démarchage téléphonique ou internet, société non locale
Installation 3kWc¢ en revente de surplus a plus 15 000 €
Prime auto conso surévaluée a plus de 1200€
Production totale annuelle fortement surévaluee

Part d’'autoconsommation trés fortement surévaluée « pour faire du
chauffage ou de I'eau chaude »

Crédit a la consommation associé
Temps de retour sur investissement souvent au-dela des 25 ans.

Parfois aussi d’autres produits associés comme un ballon
thermodynamique par exemple.
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Solell 14

= Un nouvel outils pour sécuriser votre projet

I N S U N Notre charte qualité Méthode de calcul FAQ Mes devis gratuits
WE TRUST

~

&
4 ‘ b - I8

SERVICE PUBLIC SOLAIRE '

Découvrez gratuitement le
potentiel solaire de votre toiture.
Produisez votre électricité.

Estimation instantanée

https://www.soleil14.fr/
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